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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serienschaltung aus mindestens zwei Leuchdioden vor dem Ausfall 

(57) Es wird eine Schaltungsanordnung zum Schutz einer 
Serienschaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden vor 
dem Ausfall vorgeschlagen, wobei jeweils mindestens ei- 
ner Leuchtdiode eine Bypass- Vorrichtung parallel ge- 
schaltet ist. Die Bypass-Vorrichtung kann als Zener-Diode 
ausgefuhrt sein, die der zumindest efnen Leuchtdiode 
antiparallel geschaltet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Schutzeiner Serienschaltung aus mindestens zwei T^euchtdi- 
oden vor dem Ausfall mit einem ersten Versorgungsspan- 5 
nungspotentialanschluB fur ein vorgegebenes Versorgungs- 
potential und einem zweiten, auf niedrigerem Potential lie- 
genden VersorgungspotentialanschluB. Die Schaltungsan- 
ordnung weist weiterhin eine Vorrichtung zum Erzeugen ei- 
nes konstanten Stromes auf. Es ist jeweils mindestens einer 10 
Leuchtdiode eine Bypass- Vorrichtung parallel geschalten. 

Serienschaltungen von Leuchtdioden (Light Emitting Di- 
odes LED) werden zum Beispiel im Bereich von Signals teu- 
eranlagen sowie als Bremsleuchten im Kfz-Bereich einge- 
setzt. Die Helligkeit, mit der die Leuchtdioden leuchten, ist 15 
im wesentlichen von der Hone des durch die Leuchtdioden 
flieBenden Stromes abhangig. Der Zusammenhang zwi- 
schcn der Helligkeit und dem durch die Leuchtdioden flie- 
Benden Strom ist nahezu linear. 

Hingegen ist die an den Leuchtdioden abfallende Span- 20 
nung vor allem von der Farbe und den Herstellungsbedin- 
gungen abhangig. Gerade beim Einsatz einer Serienschal- 
tung im Kfz-Bereich ist eine gleichmaBige Helligkeit unter 
alien Betriebsbedingungen von grofier Bedeutung. Da bei 
einem Kfz nur eine Betriebsspannung von in der Regel 12 25 
Volt zur Verfugung steht, konnen zum einen nur sehr wenige 
Leuchtdioden in Serie verschalten werden, zum anderen ist 
die Einstellung des Konstantstromes uber einen Widerstand, 
der in Serie zu den Leuchtdiode verschalten ist, nur sehr un- 
prazise. 30 

Da wie eingangs erwahnt der Spannungsabfall an einer 
einzelnen Diode wahrend der Herstellung schwankt, ist es 
notwendig, die an der Leuchtdiode abfallende Spannung bei 
einem vorgegebenen Strom meBtechnisch nach der Herstel- 
lung zu erfassen. Eine Klassifizierung der Leuchtdioden in 35 
verschiedene Spannungsklassen wird vom Hersteller vorge- 
nommen. Nach der Klassifizierung werden zum Beispiel 
drei oder vier Leuchtdioden jeweils gleicher Spannungs- 
klasse in Serie verschalten. Die an einer einzelnen Leuchtdi- 
ode abfallende Spannung liegt je nach Spannungsklasse 40 
zwischen 2,0 und 3,0 Volt. Der Vorwiderstand der Leucht- 
diodenserienschaltung im Kfz wird nun so dimensioniert, 
daB an der Serienschaltung aus dem Widerstand und den 
Leuchtdioden die Nennspannung von 12 Volt abfallt. Die 
GroBe des Widerstandes bestimmt sich durch den geforder- 45 
ten Nennstrom von zum Beispiel 50 mA. Der Nachteil der 
eben beschriebenen Anordnung besteht darin, daB die 
Leuchtdioden nach der Herstellung in einzelne Spannungs- 
klassen aufgeteilt werden mussen, um uber den Vorwider- 
stand den geforderten konstanten Strom durch die Leucht- 50 
diodenserienschaltung einpragen zu konnen. Diese \forge- 
hensweise ist zeitintensiv und kostentrachtig. 

Fig, 1 zeigt eine beispielhafte Leuchtdioden anordnung 
und deren Beschaltung in einem Kraftfahrzeug nach dem 
Stand der Technik. Die Figur zeigt eine Reihenschaltung 3 55 
aus drei Leuchtdioden 5 sowie einen Widerstand 4 zur Ein- 
stellung des konstanten Stromes durch die Reihenschaltung 

3 beinhalten. Die Reihenschaltung 3 aus den drei Leuchtdi- 
oden 5 ist so verschalten, daB die Kathode einer Leuchtdi- 
ode 5 mit der Anode einer weiteren Leuchtdiode 5 verschal- 60 
ten ist. Die letzte Leuchtdiode 5 der Reihenschaltung 3 ist 
mit dem unteren VersorgungspotentialanschluB 2, in der Re- 
gel dem Massepotential, verbunden. Die Anode der ersten 
Leuchtdiode 5 ist mit dem Widerstand 4 zur Begrenzung des 
Stromes verbunden. Der andcrc AnschluB des Widerstandes 65 

4 ist mit der Kathode einer Diode Dl verbunden, die als Ver- 
polschutz dient. Die Anode der Diode Dl ist mit einem wei- 
teren Widerstand R verbunden, der mit seinem anderen 



Ende an einem ersten VersorgungspotentialanschluB 1 liegt, 
der die Betriebsspannung 1 (im Kraftfahrzeug 12 V) zur 
Verfugung stellt. Der Reihenschaltung aus dem Widerstand 
4 und der Reihenschaltung 3 der Leuchtdioden 5 ist eine Ze- 
ner-Diode ZD parallel geschalten, wobei die Anode der Ze- 
ner-Diode ZD mit dem zweiten Versorgungspotentialan- 
schluB verbunden ist, wahrend die Kathode der Zener-Diode 
ZD mit dem Widerstand 4 in Verbindung steht. Der Wider- 
stand R und die Zener-Diode ZD bilden zusammen einen 
Schutz vor Uberspannung, 

Der Widerstand 4 ist so dimensioniert, daB unter Nennbe- 
dingungen (Vbb = 12 Volt) der gewiinschte Konstantstrom 
durch die Reihenschaltung aus den Leuchtdioden 5 flieBt. In 
der Regel wird den Leuchtdioden ein Strom von 50 mA auf- 
gepragt, um die im Kfz geforderte Helligkeit der Leuchtdi- 
oden zu erzeugen. Da die Betriebsspannung Vbb in einem 
Kraftfahrzeug wahrend des Betriebes jedoch nicht konstant 
ist, licgen an den Leuchtdioden 5 untcrschicdlichc Spannun- 
gen an. Diese haben eine unterschiedliche Helligkeit wah- 
rend des Betriebes zur Folge, was im Kraftfahrzeug uner- 
wiinscht ist. 

Weiterhin besteht der Nachteil, daB der durch die Leucht- 
diode 5 flieBende Strom auch von der Umgebungstempera- 
tur abhangig ist. Die Umgebungstemperatur wird zum einen 
durch die Verlustwanne am Widerstand 4 beeinfluBt, zum 
anderen jedoch auch durch die von Sonneneinstrahlung er- 
zeugten Temperaturen. Die Umgebungstemperaturen einer 
derartigen Leuchtenanordnung konnen bis uber 100° Cel- 
sius betragen. Aufgrund der erhohten Temperatur flieBt 
durch die Leuchtdioden 5 jeweils ein wesentlich groBerer 
Strom, als der unter Nennbedingungen vorgesehene Strom 
von 50 mA, FlieBt uber langere Zeit ein zu groBer Strom 
durch die Leuchtdioden, so konnen diese bescbadigt wer- 
den. Fallt in der Reihenschaltung 3 nur eine Leuchtdiode 5 
aus, so fallt der gesamte Leuchtdioden-Strang aus. 

Aufgrund der geringen Nennspannung von Vbb =12 Volt 
ist es zudem nur moglich, eine begrenzte Anzahl an Leucht- 
dioden 5 in Serie miteinander zu verschalten. Je nach Span- 
nungsklasse der Leuchtdioden 5 konnen typischerweise 
zwischen 3 oder 4 Leuchtdioden hintereinander geschaltet 
werden, wobei an der Reihenschaltung 3 der Leuchtdioden 5 
ublicherweise eine Spannung zwischen 8 und 9 V abfallt. 
Die restlichen zur Verfugung stehenden 3 bis 4 V fallen am 
Widerstand 4 ab, wobei durch die GroBe des Widerstandes 
dann der Konstantstrom durch die Reihenschaltung 3 der 
Dioden festgelegt werden kann. Im Anwendungsfall eines 
Kraftfahrzeuges werden jedoch zwischen 20 und 25 Leucht- 
dioden benfttigt, um die fur eine Bremsleuchte erforderliche 
Helligkeit zu erhalten. Aus diesem Grund ist eine Parallel- 
schaltung mehrerer Strange notwendig. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb 
darin, eine Schaltungsanordnung vorzusehen, wobei bei ei- 
nem Ausfall einer Leuchtdiode die gesamte Serienschaltung 
aus Leuchtdioden vor dem Ausfall geschiitzt ist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmaien des Patentan- 
spruchs 1 gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
ter anspriichen. 

ErfindungsgemaB wird jeweils mindestens einer Leucht- 
diode der Serienschaltung aus wenigstens zwei Leuchtdi- 
oden eine Bypass- Vorrichtung parallel geschalten. Die By- 
pass- Vorrichtung kann zum Beispiel als Zener-Diode ausge- 
fuhrt sein, die der zumindest einen Leuchtdiode antiparallel 
geschalten ist. Unter eine antiparallelen Verschaltung zwi- 
schen der Zcncr-Diodc und einer Diode der Serienschaltung 
wird verstanden, daB die Kathode der Zener-Diode mit der 
Anode einer Leuchtdiode verbunden ist, wahrend die Anode 
der Zener-Diode mit dem KathodenanschiuB der Leuchtdi- 
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ode in Verbindung steht. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist jeder Leuchtdiode 
eine Bypassvorrichtung parallel geschalten. 

Tn einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Zener- Di- 
ode als ansteuerbare MOS-Diode ausgefuhrt sein, wobei 5 
eine Ansteuerung das KurzschlieBen zumindest einer 
Leuchtdiode ermogiicht, so daB nur eine vorbestimnUe An- 
zahl an Leuchtdioden leuchten kann. 

Diese Anordnung bringt. den Vorteil mit sich, daB eine be- 
stimmte Anzahl an Leuchtdioden uber die MOS-Diode to 
kurzgeschlossen wird, und somit kein Strom durch sie flieBt. 
Diejenigen Leuchtdioden, die nicht uber die MOS-Dioden 
kurzgeschlossen wurden, erhalten von der Ansteuerschal- 
tung weiterhin Strom und leuchten somit mit gleicher Hel- 
ligkeit weiter. Die anderen Leuchtdioden werden mit niedri- 15 
gem Spannungsabfall kurzgeschlossen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist jeder 
Bypass-Vorrichtung den Eingangcn jewcils cincs Kompara- 
tors parallel geschalten, wobei die Ausgange des Kompara- 
tors einer Ansteuerung zugefuhrt werden konnen. Hierdurch 20 
wird erzieit, daB der Ausfall einer Leuchtdiode uber einen 
Statusausgang der Ansteuerung sichtbar gemacht werden 
kann, wobei jedoch die Serienschaltung aus wenigstens 
zwei Leuchtdioden unvermindert in ihrer Funktion aufrecht 
erhalten isl. 25 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Bypass- Vbr- 
richtung in der Ansteuerung integriert. Die Integration der 
Bypass-Vorrichtung in der Ansteuerung hat den Vorteil, daB 
sowohl die Ansteuerung als auch die Bypass- \forrichtung in 
integrierter Form hergestellt werden konnen, was eine einfa- 30 
che und kostengiinstige Fertigung nach sich zieht. 

Die Schaltungsanordnung zum Schutz der Serienschal- 
tung aus mindestens zwei Leuchtdioden vor dem Ausfall be- 
steht weiterhin aus einem ersten Versorgungspotentialan- 
schluB fur ein vorgegebenes Versorgungsspannungspoten- 35 
tial und einem zweiten, auf niedrigerem Potential liegenden 
VersorgungspotentialanschluB. Die Schaltungsanordnung 
weist weiterhin eine Vorrichtung zum Erzeugen eines kon- 
stanten Stromes auf. 

Die Vorrichtung zum Erzeugen des konstanten Stromes 40 
kann beispielsweise als Hochsetzsteller ausgefuhrt sein, wo- 
bei der Hochsetzsteller an seinem Ausgang eine iiber der 
vorgegebenen Versorgungsspannung liegende Spannung er- 
zeugt. Der Hochsetzsteller wird uber eine mit ihm verbun- 
dene Ansteuerung gesteuert. Der Hochsetzsteller besteht aus 45 
einem von der Ansteuerung gesteuerten Leistungsschalter 
sowie einer Induktivitat und einer Diode. 

Alternativ kann die Vorrichtung zum Erzeugen eines kon- 
stanten Stromes auch aus mindestens einer Ladungspumpe 
und der damit verbundenen Ansteuerung bestehen. Die La- 50 
dungspumpe erzeugt jedenfalls eine iiber der vorgegebenen 
Versorgungsspannung liegende Spannung, die den zum Be- 
trieb der Serienschaltung einer unbestimmten Anzahl an 
Leuchtdioden bendtigten Konstantstrom erzeugt. 

Die Verwendung eines Hochsetzsteller s beziehungsweise 55 
einer Ladungspumpe ist zum Beispiel im Bereich von Kfz- 
Anwendungen vorteilhaft, in denen nur eine geringe Versor- 
gungsspannung am ersten VersorgungspotentialanschluB 
zur Verfugung steht. Die Vorrichtung zum Erzeugen eines 
konstanten Stromes kann jedoch ebenso aus einem Ab warts- 60 
wandler und der damit verbundenen Ansteuerung bestehen. 
Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn aus einer Netz- 
wechselspannung eine geringere Gleich spannung erzeugt 
werden soli, wie dies zum Beispiel bei Sign als teueranlagen 
der Fall ist. " 65 

Vorteilhafterweise weist die Schaltungsanordnung zum 
Schutz der Serienschaltung aus den mindestens zwei 
Leuchtdioden vor dem Ausfall eine Stromerfassungsein- 



richtung auf, die den Strom durch die Serienschaltung der 
Leuchtdioden erfaBt. Ein durch den Strom durch die Strom- 
erfassungscinrichtung erzeugtes Signal wird vorteilhafter- 
weise der Ansteuerung der Schaltungsanordnung zugefuhrt, 
die ihrerseits die Vorrichtung zum Erzeugen des konstanten 
Stromes abhangig vom gemessenen Strom steuert. 

Die Erflndung wird im folgenden anhand von Figuren na- 
her beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine bereits erklarte Schaltungsanordnung gemaB 
dem Stand der Technik 

Fig. 2 eine erfindungsgemaB Schaltungsanordnung zum 
Ansteuem einer Serienschaltung einer unbestimmten An- 
zahl an Leuchtdioden, 

Fig. 3 die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit 
als MOS-Dioden ausgefuhrten Bypass- Vorrichtungen, und 

Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung, wo- 
bei die Vorrichtung zum Erzeugen cincs konstanten Stromes 
als Ladungspumpe ausgefuhrt ist. 

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
zum Schutz einer Serienschaltung aus mindestens zwei 
Leuchtdioden vor dem Ausfall. Die Schaltungsanordnung 
weist ein erstes Versorgungsspannungspotential 1, an dem 
eine vorgegebene Betriebsspannung Vbb anliegt, auf, sowie 
einen zweiten VersorgungspotentialanschluB 2, der auf dem 
Massepotential liegt. Die Schaltungsanordnung besitzt wei- 
terhin eine Vorrichtung zum Erzeugen eines konstanten 
Stromes 7 wobei am Ausgang der Vorrichtung 7 eine von 
der vorgegebenen Betriebsspannung Vbb abweichende 
Spannung anliegt. Die Vorrichtung 7 ist an ihrem Ausgang 
mit dem Eingang einer Stromerfassungseinrichtung 8 ver- 
bunden. Die Vorrichtung 7 wird von einer Ansteuerung 6 an- 
gesteuert, die einen spannungsgesteuerten Oszillator sowie 
eine Logik aufweist und iiber das erste Versorgungsspan- 
nungspotendal 1 mit Spannung versorgt. Die Ansteuerung 6 
wird weiterhin von einem Ausgang der Stromerfassungsein- 
richtung 8 angesteuert. Ein zweiter Ausgang der Stromerfas- 
sungseinrichtung ist mit dem Eingang der Serienschaltung 
3, die eine unbestimmte Anzahl an Leuchtdioden 5 aufweist, 
verbunden. Der Ausgang der Stromerfassungseinrichtung 8 
ist dabei mit dem AnodenanschluB einer ersten Leuchtdiode 
5 verbunden. Der KathodenanschluB dieser Leuchtdiode 5 
ist mit dem AnodenanschluB einer weiteren Leuchtdiode 5 
verbunden. Der KathodenanschluB der letzten Leuchtdiode 
ist mit dem Massepotential verbunden. 

Die Vorrichtung zum Erzeugen eines konstanten Stromes 
7 durch die Serienschaltung 3 ist in der vorliegenden Figur 
als sogenannter Hochsetzsteller 7 ausgefuhrt. Der Hochsetz- 
steller 7 weist einen Leistungsschalter 11, der als MOSFET 
ausgefuhrt ist, sowie eine Induktivitat 9 und eine Diode 10 
auf. Das Gate des MOSFETs wird von der Ansteuerung 6 
angesteuert. Der SourceanschluB des MOSFETS 11 ist mit 
dem Massepotential verbunden, wahrend der DrainanschluB 
mit dem Verbindungspunkt zwischen der Induktivitat 9 und 
dem AnodenanschluB der Diode 10 verbunden ist. Der Ka- 
thodenanschluB der Diode 10 bildet den Ausgang des Hoch- 
setzstellers 7. Mit dem KathodenanschluB der Diode 10 ist 
weiterhin eine parallel geschaltene Kapazitat 12 verbunden, 
die mit ihrem zweiten AnschluB mit dem Massepotential in 
Verbindung steht. Der Kondensator 12 dient zur Glattung 
des am Ausgang des Hochsetzstellers erzeugten Signals. 
Das Gate des MOSFETs 11 wird uber den spannungsgesteu- 
erten Oszillator in der Ansteuerung 6 leitend beziehungs- 
weise nicht leitend geschalten. 

Die Stromcrfassungsvorrichtung 8 bestcht aus einem Wi- 
derstand 13, der einerseits mit dem Ausgang des Hochsetz- 
stellers 7 und andererseits mit dem Eingang der Serienschal- 
tung 3 verbunden ist. Die an dem Widerstand 13 abfallende 
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Spannung wird den beiden Eingangen eines Komparators 14 
zugefuhrt. Der Ausgang des Komparators 14 ist mit der An- 
steuerung 6 verbunden, wobei das arn Ausgang des Kompa- 
rators 14 anliegendc Signal das Puls-Weiten-Verhaltnis des 
spannungsgesteuerlen Os/.illators steuert. 5 

Durch den Hochsetzstcllcr 7 wird die am ersten Versor- 
gungspotentialanschluB 1 anliegende Betriebsspannung 
Vbb auf einen hohcren Spannungswert am Verbindungs- 
punkt zwischen der Indukti vital 9 und der Diode 10 ge- 
bracht. Bedingt durch die Taktfrcqucnz des Ein- und Aus- 10 
schaltens des Leistungsschalters 11 wachst die Spannung an 
dem genannten Verbindungspunkt auf einen Wert an, der et- 
was iiber dem Spannungswert liegt, der zwischen dem Aus- 
gang des Hochsetzstcllcrs 7 und dem MasseanschluB 2 liegt. 
Die benotigte Spannung errechnet sich aus der Anzahl der in 15 
Serie verschaltenen Lcuchldiodcn 5 und dem Spannungsab- 
fall an jeder einzelncr dicscr Ixuchtdiodcn sowie dem Wi- 
dcrstand 13, wclchcr zur Slromcrfassung dicnt. Ist die Span- 
nung auf einen ausreichend hohen Wert angestiegen, so be- 
dingt dies einen konstantcn SlromfluB durch den Widerstand 20 
13 und die Serienschaltung 3, da der spannungsgesteuerte 
Oszillator mit einer ausreichen hohen Frequenz von 
100 kHz den Leistungsschalter 11 ein- und ausschaltet. Der 
Vorteil in der Verwendung eines Hochsetzs tellers 7 besteht 
darin, daB unabhangig von der Anzahl der in Serie verschal- 25 
tenen Leuchtdioden 5 genau die Spannung zur Verfugung 
gestellt wird, die notwendig ist, um einen konstanten Strom- 
fluB durch die Serienschaltung 3 zu erzeugen. 

Um das Ausfallen der gesamten Serienschaltung 3 beim 
Ausfall einer einzelnen Leuchtdiode 5 zu verhindern, ist in 30 
der Hgur jeder Leuchtdiode 5 eine Zener-Diode 15 antipar- 
allel geschalten. Die an den Leuchtdioden anliegende FluB- 
spannung betragt ublicherweise zwischen 2,0 und 3,0 V. Die 
Zenerspannung der antiparallel geschaltenen Zener-Dioden 
konnte bei spiels weise 3 "5 Volt betragen, so daB im Normal- 35 
betrieb sichergestellt ist, daB die Zener-Diode nicht durch- 
bricht und die Leuchtdiode kurzschlieBt. Fallt jedoch eine 
Leuchtdiode aus, so flieBt der durch den Widerstand 13 ge- 
regelte Strom iiber die parallel geschaltete Zener-Diode 15 
weiter. An der Zener-Diode 15 entsteht in diesem Fall eine 40 
Verlustleistung, die dem Produkt aus dem durch die Serien- 
schaltung 3 flieBenden Konstantstrom und der an der Zener- 
Diode abfallenden Spannung betragt. Es ist jedoch sicherge- 
stellt, daB die anderen Leuchtdioden 5 mit unverminderter 
Helligkeit weiterbrennen. Bedingt durch die Stromregelung, 45 
die im Strompfad der Serienschaltung 3 liegt, wird der ge- 
forderte Nennstrom durch das Nachregeln des Puls-Weiten- 
Verhaltnisses auf den vorgesehenen Wert geregelt. 

In der Figur ist jeder Zener-Diode 15 ein Komparator K 
parallel geschaltet, der den erhohten Spannungsabfall an der 50 
Zener-Diode beim Ausfall einer Leuchtdiode 5 detektiert. 
Der Ausgang des Komparators K ist mit einem Eingang 17 
der Ansteuerung 6 verbunden, so daB an einem Statusaus- 
gang ST der Ausfall einer Leuchtdiode 5 angezeigt werden 
kann. 55 

In dem in der Fig, 2 dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist 
jeder Leuchtdiode 5 eine Zener-Diode 15 antiparallel ge- 
schalten. Es ist jedoch auch jederzeit denkbar, daB eine Ze- 
ner-Diode 15 auch zwei oder mehr Leuchtdioden 5 antipar- 
allel geschalten ist. Die Durchbruchspannung der Zener-Di- 60 
ode 15 muBte dann an die Spannung der Leuchtdioden ange- 
paBt sein. Der Schaltungsaufwand lieBe sich hierdurch et- 
was reduzieren. 

Eine Diode Dl, die mit ihrer Anode mit dem ersten Ver- 
sorgungsspannungspotcntial und mit ihrer Kathode mit der 65 
Induktivitat 9 verbunden ist, dient als Verpolschutz. 

Fig. 2 zeigt eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
Bypass- Vorrichtung 15 in Gestalt einer in integrierter Form 
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denkbaren MOS-Diode. Der Leuchtdiode 5 ist zu diesem 
Zweck ein MOSFET 18 parallel geschalten, wobei der Sour- 
ceanschluB des MOSFETs 18 mit dem KathodenanschluB 
der T>euchrdiode 5 verbunden ist. und der DrainanschluB des 
MOSFETs 18 mit dem AnodenanschluB der Leuchtdiode 5 
in Verbindung steht. Ein Widerstand 19 ist zwischen den 
DrainanschluB und den GateanschluB des MOSFET 18 ge- 
schalten. Weiterhin ist mit dem Verbindungspunkt zwischen 
dem Widerstand 19 und dem GateanschluB des MOSFETs 
18 der KathodenanschluB einer Diode 20 verbunden. Der 
AnodenanschluB der Diode 20 ist an die Ansteuerung 6 an- 
geschlossen. Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, 
daB die MOS-Diode in der integrierten Ansteuerung 6 oder 
aber direkt in der Leuchtdiode 5 integriert werden konnte. 
Die Ansteuerung iiber das Ansteuersignal Vqn schaltet den 
MOSFET 18 leitend und schlieBt somit die Leuchtdiode 5 
kurz. Die Ansteuerung konnte zum Beispiel dann An wen- 
dung finden, wenn am Ausgang der Vorrichtung 7, 16 cine 
zu geringe Spannung zur Verfugung gestellt wird. Durch das 
KurzschlieBen einiger Leuchtdioden wird erzielt, daB die 
ubrigen Leuchtdioden der Serienschaltung 3 bei der verrin- 
gerten Spannung am Ausgang der Vorrichtung 7 noch mit 
unverminderter Helligkeit brennen. Die Ansteuerung iiber 
das Ansteuersignal V 0 n kann weiterhin dazu verwendet 
werden, bestimmte Leuchtdioden 5 gezieli an- oder auszu- 
schalten. Liegt am Ansteuersignal V ON kein Signal an, so 
sperrt der Leistungsschalter 18 und die Funktion der MOS- 
Diode ist gleichbedeutend mit der einer Zener-Diode. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung 7, 
16 zum Erzeugen eines konstanten Stromes durch die Seri- 
enschaltung 3 dargestellt. Die Vorrichtung 7, 16 ist in der 
vorliegenden Figur als Ladungspumpe 16 ausgefiahrt. Die 
Ladungspunipe 16 weist zwei Leistungsschalter Tl und T2 
auf, deren Laststrecken in Serie verschaltet sind. Der Drain- 
anschluB des Leistungsschalters T2 ist dabei mit dem ersten 
VersorgungspotentialanschluB 1 verbunden, wahrend der 
SourceanschluB des Leistungsschalters T2 mit dem Drain- 
anschluB des Leistungsschalters Tl verbunden ist. Der 
SourceanschluB von Tl liegt auf MassepotentiaL Die Gate- 
anschliisse der als MOS-FETs ausgefuhrten Leistungsschal- 
ter Tl und T2 sind mit der Ansteuerung 6 verbunden. Der 
Lasts tree ke des Leistungsschalters T2 ist eine Serienschal- 
tung aus einer Kapazitat CI und einer Diode D2 parallel ge- 
schalten. Die Kapazitat CI ist dabei mit dem Verbindungs- 
punkt zwischen den Leistungsschaltern Tl und T2 verbun- 
den, wahrend der AnodenanschluB der Diode D2 mit dem 
DrainanschluB des Leistungsschalters T2 verbunden ist Der 
Verbindungspunkt zwischen dem Kondensator CI und dem 
KathodenanschluB der Diode D2 bildet den Ausgang der 
Ladungspumpe. Je nachdem, wie hoch die von der Serien- 
schaltung 3 der Leuchtdioden 5 geforderte Spannung ist, 
kann der Ausgang der Ladungspumpe gleich mit dem Wi- 
derstand 13 der Stromerfassung verbunden sein, oder aber 
mit dem Eingang einer weiteren Ladungspumpe 16. In der 
Figur ist eine Kaskade aus drei Ladungspumpen 16 darge- 
stellt, die am Verbindungspunkt zwischen dem Glattungs- 
kondensator C4 und einer Diode D5 in etwa das Vierfache 
der am ersten VersorgungspotentialanschluB 1 anliegenden 
Spannung erzeugen. Die Anzahl der Ladungspumpen 16 
richtet sich nach der Anzahl der in Serie verschaltenen 
Leuchtdioden 5. 

Durch das Vorsehen einer Bypass- Vorrichtung fur jeweiis 
mindestens eine Leuchtdiode ist der Ausfall einer Serien- 
schaltung aus einer unbestimmten Anzahl an Leuchtdioden 
beim Ausfall einer einzelnen Leuchtdiode sichergestellt. 
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Paten tansprUche 

1. Schallungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
deni Ausfall init 5 

- einem ersten VersorgungspotentialanschluB (1) 
fur eine vorgegebenes Versorgungspotential und 
einem zwei ten, auf niedrigerem Potential liegen- 
den VersorgungspotentialanschluB (2) 

- einer Vorrichtung (7, 16) zum Erzeugen eines 10 
konstanten Stromes wobei jeweils rnindestens ei- 
ner Leuchtdiode (5) eine Bypass- Vorrichtung (15) 
parallel geschalten ist 

2. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 15 
dem Ausfall nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung 
(7, 16) aus einem Hochsetzsteller (7) zum Erzeugen ei- 
nes iibcr dem vorgcgcbcncn Versorgungspotential lic- 
genden Potentials und einer damit verbundenen An- 
steuerung (6) besteht, wobei der Hochsetzsteller (7) ei- 20 
nen von der Ansteuerung (6) gesteuerten Leistungs- 
schalter (11) sowie eine Induktivitat (9) und eine Diode 
(10) aufweist. 

3. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 25 
dem Ausfall nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung 
(7, 16) aus rnindestens einer Ladungspumpe (16) und 
einer damit verbundenen Aussteuerung (6) besteht. 

4» Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 30 
dem Ausfall nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung 
(7, 16) aus einem Abwartswandler und einer damit ver- 
bundenen Ansteuerung (6) besteht. 

5. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 35 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
die Schaltungsanordnung eine Stromerfassungsein- 
richtung (8) in Serie zu der Serienschaltung (3) der 
Leuchtdioden (5) aufweist, die die Ansteuerung (6) 
steuert. 40 

6. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
jede Bypassvorrichtung (15) den Eingangen jeweils ei- 
nes Komparators (K) parallel geschalten ist, deren 45 
Ausgange der Ansteuerung (6) zugefiihrt werden. 

7. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
die Bypassvorrichtung (15) als Zenerdiode, die der zu- 50 
mindest einen Leuchtdiode (5) antiparallel geschalten 
ist, ausgefiihrt ist. 

8. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach Anspruch 7, wobei die Zenerdiode 55 
von der Ansteuerung (6) als ansteuerbare MOS-Diode 
ausgefiihrt ist. 

9. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus rnindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 60 
die Bypassvorrichtung (15) in der Ansteuerung (6) in- 
tegriert ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, wobei jeder Leuchtdiode eine Bypassvorrichtung 
parallel geschalten ist. 65 
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